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RÉSUMÉ, - Les os pachyostosés de Sardina ? crassa (Sauvage, 1873) (Clupeidae fossile du Miocène 
termina] de Voues! algérien) montrent un important développement d'os vascularisé cellulaire résultant 
d'une accélération des processus d'ostéogenèse. Ce premier cas de pachyostose décrit chez un Clupéi- 
forme est comparé à celle qui affecte deux autres espèces de taille similaire provenant de gisements 
évaporitiques messiniens. Parmi les facteurs susceptibles d'entraîner le développement de ces pa- 
chyostoses, les caractéristiques de la salinité du milieu aquatique où vivaient les poissons pourraient 
avoir joué un rôle déterminant. 

ABSTRACT, - Pachyostosis in a fossil Clupeid from the Late Miocene of Western Algeria, Sardina ? 
crassa (Sauvage, 1873). 

The pachyostotic bones of Sardina ? crassa (Sauvage. 1873) (a fossil clupeid from the Late 
Miocene of Western Algeria) show an important development of cellular vascularized bone resulring 
of an accélération of ostéogénie processes, This first case of pachyostosis in a cîupeiform flsh is com- 
pared to the pachyostosis thaï affects two other species of the same length in evaporitic Messinian 
sédiments. Among factors that could induce this pachyostosis, the saünity of the aquatic environment is 
favoured. 

Mots-clés. - Clupeidae. Gobiidae, Cyprinodontidae, Miocene, Algeria, Bone, Pachyostosis. 


Chez les Téléostéens fossiles, des cas de pachyostose ont été décrits dans quelques 
familles marines: Carangidae (Fierstine, 1968), Sciaenidae (Swift et Wing, 1968), 
Ephippidae (Tiffany et ai, 1980), Cyprinodontidae (Meunier et Gaudant, 1987) et Tetrao- 
dontidae (Tyler et ai, 1992), les exemples étant plus nombreux dans les gisements ar¬ 
chéologiques (Konnerth, 1966; Driesch, 1994). Par ailleurs, une étude récente suggère que 
les hyperostoses décrites dans des phosphorites pliocènes du nord de la Tanzanie pour¬ 
raient concerner des vertèbres de Cichlidae (Schlüter et ai, 1992), famille d'eaux douce et 
saumâtre. 

Chez les espèces actuelles, des cas sont connus dans un très grand nombre de taxa 
appartenant, pour la très grande majorité d'entre eux, à des familles évoluées de téléos¬ 
téens marins (Kôstler, 1882; Korschelt, 1940; Breder, 1952; Konnerth, 1966; Desse et 
ai, 1981; Driesch, 1994; Smith-Vaniz et ai., 1995) dont le squelette est constitué d'os 
acellulaire (Meunier et Desse, 1986, 1994), Quelques cas de pachyostose ont également 
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été signalés chez diverses espèces de poissons-chats marins de la famille des Ariidae 
appartenant au genre Bagre (Cooke, 1993; Béarez et Meunier, obs, non publiées). 

Les divers cas de pachyostose décrits chez les poissons concernent des espèces 
d'assez grande taille, en général de plusieurs dizaines de centimètres. En contrepoint à 
cette remarque, le développement systématique dun phénomène de pachyostose affectant 
l'ensemble du squelette chez une petite espèce, Aphanius crassicaudm (Agassiz, 1832) 
(Gaudant, 1979a), du Miocène terminal du bassin méditerranéen et d f une taille adulte 
maximale ne dépassant pas 90 mm (60 mm dans le gisement espagnol de Sorbas d'où 
provenait le matériel étudié), avait attiré notre attention {Meunier et Gaudant, 1987). Cela 
venait compliquer quelque peu la question de l'origine du phénomène hyperostosant chez 
les Téléostéens. Chez ce fossile, la pachyostose est le résultat dune intensification de 
l'ostéogenèse conduisant à la formation d'un os acelhilaire dépourvu de toute vascularisa¬ 
tion, contrairement au cas général où l hyperactivïté ostéogénitrice s'accompagne d'une 
importante vascularisation primaire et/ou secondaire de l'os {Bhatt et Muni, 1960; Desse 
et al , 1981; Meunier et Desse, 1986, 1994; Gauldie et Czochanska, 1990). La découverte 
récente d’éléments squelettiques pachyostosés chez des poissons de petite taille, Sardina ? 
crassa (Sauvage, 1873), appartenant à la famille des Clupeidae, classiquement connue 
comme possédant un os cellulaire (Moss, 1961), nous a paru particulièrement intéressante 
à étudier d'un point de vue histologique, dans la mesure où, à notre connaissance, aucun 
autre cas n'a jamais été ni décrit ni signalé dans cette famille de Téléostéens. 


MATERIEL ET METHODES 


Matériel 

Le matériel pachyostosé de Sardina ? crassa (Sauvage, 1873) provient dun niveau 
de laminites diatomi tiques d'âge messinien (Miocène terminal) qui affleure dans le massif 
du Djebel Murdjadjo, à une dizaine de kilomètres à l'ouest d'Oran (Algérie), à proximité de 
l'ancienne ' Ferme Giraud' 1 , L’ensemble de Fichtyofatme recueillie dans ce gisement fait 
par ailleurs l’objet d'une étude détaillée (Gaudant et ai „ sous presse). Cette faune comporte 
une seconde espèce, Gobius aïdouri Arambourg, 1927, qui montre également des traces de 
pachyostose affectant principalement la colonne vertébrale. 


Fig. 1. - Sardina ? crassa (Sauvage, 1873). Neurocrâne pachyostosé du spécimen MNHMP. - MAC 40 
du Messinien diatomitique de la ' Ferme Giraud", Djebel Murdjadjo, environs d'Oran (Algérie). Le 
frontal (Fr) et le parasphénoïde (Psph.) sont très fortement pachyostosés sur cet individu de 61 mm de 
longueur standard; (Etbirr lat. = ethmoïde latéral). [Pachyostotic neurocranium of specimen MNHN.P. - 
MAC 40 from the diatomtic Messinian of "Ferme Giraud " Djebel Murdjadjo, surroundings of Oran 
(Aîgeriaf The frontal (Fr) and the parasphenoid (Psph. ) are strongiy pachyostotic in this 61 mm stan¬ 
dard length specimen; (Ethm. lat. = latéral ethmoidj 

Fig, 2. - Sardina ? crassa (Sauvage, 1873). Neurocrâne d un spécimen normal de la collection L. Ges- 
lin, du Messinien diatomitique de la carrière du "Ravin Blanc", dans le quartier Gambetta à Oran 
(Algérie). Le frontal (flèche) et le parasphénoïde (tête de flèche) ne sont pas hypertrophiés. La lon¬ 
gueur standard de ce fossile incomplet était voisine de 105 mm, [Neurocranium of a normal specimen 
(L Gesiin r s collection) from the diatomilic Messinian of "Ravin Blanc" quarry, Gambetta s district in 
Oran (Algeria). The frontal (arrow) and the parasphenoid (arrowhead) are not hypertrophied. This 
incomplète fossi! was near 105 mm standard length.} 
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Dans un but comparatif, du matériel a été également prélevé sur deux autres espèces 
pachyostosées de taille équivalente. Il s'agit tout d'abord d p un autre Gobitdae, Gobius 
ignotus Gaudant, 1978, des marnes évaporitiques messiniennes de Cherasco (Piémont) 
dont les vertèbres et les côtes pleurales de certains individus présentent une pachyostose 
extrêmement accusée. L'autre espèce examinée, Aphanius crassicaudus f est un Cyprino* 
dontidae dont un matériel provenant du Messinien évaporitique de Sorbas (Andalousie, 
Espagne) avait été étudié dans un précédent travail auquel on pourra se référer pour plus de 
détails (Meunier et Gaudant, 19S7). 

Méthodes 

Un parasphénoïde normal et un autre pachyostosé sont prélevés sur Sardina ? cras- 
sa et une côte, une vertèbre et une neurépîne sur Gobius ignotus. Ce s différentes pièces 
squelettiques sont incluses dans du stratyl (Chronolite 2195). Des coupes transversales 
(200 pm d'épaisseur environ) sont faites avec une tronçonneuse à disque diamanté 
(Isomet) puis amincies avec des abrasifs de grain décroissant et polies sur velours pour 
obtenir des sections d'une épaisseur définitive comprise entre 50 et 80 pm. Ces prépara¬ 
tions sont observées au microscope en lumière transmise normale et polarisée. 

Pour Aphanius crassicaudus , les pièces pachyostosées étudiées sont des vertèbres, 
des côtes et des épipleuraux. Ce matériel avait été comparé avec des éléments squelettiques 
dune espèce voisine actuelle Aphanius dispar (Rüppell, 1828) (Meunier et Gaudant, 
1987). 


RESULTATS 


Morphologie 

En dépit de la taille relativement faible des représentants de l'espèce Sardina ? 
crassa provenant du gisement nouveau du Djebel Murdjadjo (longueurs standard comprises 
entre 33 et 64 mm), pratiquement tous les spécimens étudiés sont caractérisés par une 
pachyostose affectant le neurocrâne (Fig, 1), comme le montrent notamment les indivi¬ 
dus MNHRP, - MAC 25 et - MAC 36, conservés à Paris, au Laboratoire de Paléontolo¬ 
gie du Muséum national d'Histoire naturelle. Cette information est d'autant plus significa¬ 
tive que, dans le gisement messinien marin du Ravin Blanc, situé à Oran dans le quartier 
Gambetta, nous n'avons observé aucune trace de pachyostose (Fig. 2) sur les individus de 


Fig, 3. - Gobius aïdouri Arambourg, 1927. Vertèbres postabdominales pachyostosées du spécimen 
MNHN,P. - MAC 2 0 du Messinien diatomitique de la "Ferme Giraud", Djebel Murdjadjo, environs 
d'Oran (Algérie). [Pachyostotic postabdominal vertebrae of the MNHN.P. - MAC 2 n specimen from the 
diatomiîic Mes si ni an of "Ferme Giraud", Djebel Murdjadjo , surroundings of Oran (Algeria)J 

Fig. 4. - Gobius ignotus Gaudant, 1978. Vertèbres postabdominales et caudales faiblement pachyosto¬ 
sées du spécimen CH 20 du Messinien évapori tique de Cherasco (Piémont, Italie), conservé dans les 
collections paléo urologique s du Museo civico "F, Eusebio" d'Alba (Italie), ( IVetfjfc/y pachyostotic pos - 
fabdominal and caudal vertebrae of specimen CH 20, from the évapori tic Messinîan of Cherasco 
(Piedmont, Imty); palaeontological collection of Museo civico Eusebio", Alba, ïtalyj 

Fig. 5. - Gobius ignotus Gaudant, 1978. Vertèbres postabdominales et caudales très fortement pa¬ 
chyostosées du spécimen CH 18 A du Messinien évapori tique de Cherasco (Piémont, Italie), conservé 
dans les collections paléontologiques du Museo civico n F. Eusebio" d'Alba (Italie). [Strongly pachyosto¬ 
tic postabdominal and caudal vertebrae of specimen CH JS À , front the évapori de Messinîan of Cherasco 
(Piedmont, Italy); palaeontological collection of Museo civico T 7 Eusebîo\ Albtt, fmly.j 
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© - 

Fig. 6. - Sardina ? crassa (Sauvage, 1873). Coupe transversale d'un parasphénoïde padiyostosé. Los 
s'est fortement épaissi par rapport au parasphénoïde non hyperostosé dont les contours sont nettement 
visibles (flèches) dans la moitié supérieure de la figure. Echelle = 200 pm. [Transverse section of a 
pachvostotic parasphenoid, Bone is heavUy thickened comparer! to a non-pachyostotic one. the outîîne 
of which is clearly seen, Bar = 200 pm.J 

Fig. 7. - Sardina 1 crassa (Sauvage, 1873). Coupe transversale du parasphénoïde d’un spécimen sans 
pachyostose. Echelle = 100 pin. [Transverse section of a non-pachyostotic pûrasphenoirL 
Bar æ 100 pnr J 
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la même espèce récoltés par le Dr L* Geslin dans les laminites diatomitiques, alors que les 
longueurs standard mesurées ou estimées y varient de 73*5 à 220 mm (matériel conservé à 
Paris, au Laboratoire de Paléontologie du Muséum national d" Histoire naturelle). 

Sur les spécimens pachyostosés du Djebel Murdjadjo, ce phénomène affecte exclu¬ 
sivement le neurocrâne et plus particulièrement le frontal, l'ethmoïde latéral et le para- 
sphénoïde et, dans une moindre mesure, l’orbitosphénoïde et le sphénodque (Fig. 1). Au 
contraire, chez les Gobiidae du Djebel Murdjadjo et de Cherasco, la pachyostose concerne 
essentiellement les vertèbres (Figs 3 à 5} qui sont plus ou moins épaissies, voire, dans 
certains cas, boursouflées, Bien que tous les Gobiidae récoltés à Cherasco proviennent 
apparemment du même niveau fossilifère, l'intensité de la pachyostose varie considéra¬ 
blement d’un individu à fautre, de manière presque indépendante de leur taille. En effet, 
alors qu'une très forte pachyostose est observable chez deux individus de longueur stan¬ 
dard 100 et 110 mm (ce dernier figuré Fig. 5), un autre spécimen mesurant une centaine 
de millimètres n'est qu'assez faiblement affecté (Fig, 4). 

Histologie 

Sardina ? crassa 

La section du parasphénoïde, qu'il soit pachyostosé ou normal, apparaît grossiè¬ 
rement triangulaire (Figs 6, 7). Le parasphénoïde normal est constitué d'un os cellulaire 
pratiquement avasculaire^. Des marques de croissance (annuli et zones de croissance 
active) traduisent les différentes étapes de l'accroissement de l'os. 

En coupe transversale, le parasphénoïde pachyostosé est constitué de deux régions 
distinctes. Au centre de la pièce, un secteur d os cellulaire avasculaire forme un ensemble 
d'aspect triangulaire (Fig. 6) qui rappelle la morphologie d'un parasphénoïde normal 
(Fig* 7), Cette partie ancienne du parasphénoïde est séparée du secteur pachyostosé par 
des lignes cimentantes bien marquées. Cette limite peut être renforcée par une légère 
résorption locale (Figs 8, 9). L’os du secteur pachyostosé montre de nombreux canaux 
vasculaires qui ont des formes plus ou moins anguleuses avec un diamètre compris entre 6 
et 70 [im (Fig. 10). Des logettes ostéocytaires d r où partent des canaliculi sont nettement 
visibles (Fig. 12). De forme plus ou moins ovoïde, elles ont une taille de 4 x 18 pm 
environ. Leur orientation préférentielle est plus ou moins radiaire par rapport au centre 
osseux avasculaire décrit ci-dessus* Dans le parasphénoïde normal, les logettes ostéocy¬ 
taires (Fig. 11), facilement reconnaissables, sont elles aussi pourvues de plusieurs cana- 
liculi ramifiés qui abritaient, sur le vivant, des prolongements cytoplasmiques. 

Dans les deux types de para sphénoïdes, on note la présence de fibres de Sharpey 
qui caractérisent de Vos primaire. Il y a par ailleurs peu ou pas d“os secondaire dans les 
secteurs pachyostosés. Les traces de remaniement ne concernent pratiquement que la 
région marginale de la zone initiale du parasphénoïde qui reste nettement visible (Figs 5 
à 7), 

Gobius ignotus 

Le tissu osseux des différentes pièces pachyostosées est compact, à fibres parallè¬ 
les et dépourvu d'ostéocytes (Figs 13 à 15), Les canaux vasculaires sont absents sauf dans 
les vertèbres oè l'on en observe quelques-uns dont certains peuvent présenter localement 
un léger remaniement (Figs 13, 14). Cette vascularisation reste faible et n'est pas suffi¬ 
sante pour donner un aspect d F os spongieux aux vertèbres. Des lignes d’arrêt de croissance 
sont bien visibles et indiquent un processus d'accroissement cyclique des os (Fig. 15), 


(3) La nomenclature histologique utilisée est celle de Francillon-Vieillot et al-, 1990. 
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Aphanius crassicaudus 

Nous rappellerons que, chez cette espèce, le tissu pachyostosé, quelle que soit ta 
pièce squelettique (vertèbres, côtes, épipleuraux), est constitué d'un os compact acellu¬ 
laire, avasculaire à fibres parallèles, ou lamellaire (Fig. 16). Dans l'os primaire des fibres 
de Sharpey sont nettement visibles ainsi que de très rares massifs d'os secondaire 
(Fig, 16), 


DISCUSSION 

Chez Sardina ? crassa , la pachyostose, caractérisée par un épaississement global 
de Fos, est le résultat d’une augmentation des processus d'ostéogenèse par rapport à î’os 
normal. Cette interprétation est confirmée par la présence d’os vasculaire abondant dans 
les os pachyostosés (Francillon-Vieillot et ai t 1990; Ricqlès et al.> 1991); en effet, il a 
été confirmé chez un siluri forme que l'apparition d r os richement vascularisé est un indice 
d'une accélération de l'activité ostéogénîtrice (Boujard et Meunier, 1991), En dehors de îa 
différence de vascularisation, l'os qui est déposé présente les mêmes caractéristiques que 
Fos des animaux normaux avec, notamment, des ostéocytes. Il faut noter la pérennité du 
territoire primitif du parasphénoïde, contrairement à ce qui a été généralement décrit dans 
d'autres cas de pachyostose (Desse et ai, 1981; Meunier et Des se, 1994; Smith-Vaniz et 
ai, 1995). En effet, dans la plupart des cas, les territoires les plus anciens de Fos hyper- 
ostosé sont soumis à des remaniements importants qui contribuent à faire disparaître tout 
ou partie de Fos primaire. Malgré cette remarque, les processus de pachyostose chez ce 
Téléostéen à os cellulaire nous paraissent assez proches de ceux qui ont été décrits chez les 
espèces à os acellulaire (Desse et ai , 1981; Gauldie et Czochanska, 1990; Meunier et 
Desse, 1994; Smith-Vaniz et al. r 1995) excepté, bien entendu, l'absence d’ostéocytes 
chez ces dernières; ils sont donc nettement différents de celui qui a été observé chez 
Aphanius crassicaudus qui est caractérisé par Fabsence de toute vascularisation (Meunier et 
Gaudant, 1987). 

Ils different également quelque peu de ceux qui affectent, parfois très fortement, 
l’espèce Gohius ignotus dans le Messinien évaporitique (marnes gypsifères) de Cherasco 
(Piémont) (Gaudant, 1981, PL 5, fig, 5), En effet, nous avons vu que les vertèbres pa- 
chyostosées, chez cette espèce, sont constituées d’un tissu osseux compact acellulaire, 
pourvu de quelques canaux vasculaires dont les parois peuvent être très légèrement rema¬ 
niées; en revanche, la pachyostose des côtes et des neurépines s'avère avasculaire comme 
chez Aphanius crassicaudus. Cellularisation et vascularisation de Fos pachyosiosé appa- 


Figs 8-9. - Sardina ? crassa (Sauvage, 1873). Coupe transversale d'un parasphénoïde pachyosiosé 
montrant la texture du tissu osseux. Echelle - 75 pm. Fig. 8. - Lumière normale transmise. On notera 
les nombreux canaux vasculaires (flèches) de diamètres variés et le faible développement du rema¬ 
niement au voisinage du parasphénoïde initial (têtes de flèches). Fig. 9. - Même préparation en lumière 
polarisée. {Transverse section of a pachyostotk parasphenoid showing the texture of the bony tissue. 
Bar 75 pin. Fig. 8. - Transmitted normal light One can observe the numerous vascutar cariais 
(arrows > with different diameiers and the weak development of remodelling near the parasphenoid 
inirium (arrowheads). Fig , 9. - The saine section in polarized light. J 

Fig. 10. - Sardina ? crassa (Sauvage, 1873). Détail d'une coupe transversale d’un parasphénoïde pa- 
chyostosé montrant l'abondance et la forme variée des canaux vasculaires. Echelle = 50 pm. [Detail of 
a transverse section of a pachyostotic parasphenoid showing the abondance and the varions shapes of 
uiscttlar canal s. Bar - 5Q pan. J 
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Fig. 11 T * Sardina ? crassa {Sauvage, 1873). Coupe transversale dun parasphénoïde non pachyostosé. 
On observera la quasi-absence de vascularisation {tête de flèche blanche), la présence d‘une Ligne 
ci mentante de réversion (têtes de flèches noires) et des logettes ostéocyt aires (flèches noires). 
Echelle-50 pm. {Transverse section ofa non-pachyoswtic parasphenoid showing a searce vasculari - 
zaiion (white arrowhead), îhe presence of a reversai cementing Une (black arrowheads) and osteocyiic 
îacunae {black arrowsf Bar = 50 pm.J 

Rg. 12. -Sardina ? crassa (Sauvage, 1873), Détail d'une coupe transversale d'un parasphénoïde pa¬ 
chyostosé montrant des logettes ostéocytaires (têtes de flèche) et leurs canaliculi (flèches) 
(Echelle - 25 gm). fDétail of transverse section of a pachyostotic parasphenoid bone showing the 
osteocytic lacnnae {arrow heads) and theïr canaiicuU (arrowsk Bar = 25 piti. ] 

rai s sent donc comme des spécificités de Sardina ? crassa . Si L’on se réfère à la significa¬ 
tion fonctionnelle des différentes typologies osseuses (Franci Lion-Vieillot et ai, 1990; 
Ricqlès eî ai,, 1991), Tabsence de vascularisation {Aphanius et Gobius) et/ou son très 
faible développement {Gobius) est un argument en faveur d'une ostéogenèse relativement 
lente, plus lente que celle qui affecte le parasphénoïde de Sardina. En tout état de cause, les 
types osseux observés chez les trois espèces décrites dans ce travail militent en faveur de 
vitesses d'ostéogenèse très inférieures à celles qui interviennent chez les grandes espèces 
comme Trachurus tmehurus (Desse et al., 1981) ou Pomadasys hasta (Meunier et Desse, 
1994) où la pachyostosé est constituée d'os très vascularisé. En effet, dans ces deux 
exemples, l'importante vascularisation associée, de pins, à un remaniement important 
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peut être interprétée comme indiquant une intense activité ostéogénitrice (Franc il Ion- 
Vieillot et ai, 1990; Ricqlès et ai, 1991). 

D'autres cas de pachyostose sont connus chez des Téléostéens à os cellulaire, tout 
particulièrement chez certains ''silures 1 * de la famille des Ariidae appartenant au genre 
Bagre {Cooke, 1993; Eéarez et Meunier, obs. non publiées) mais aucune étude histologi¬ 
que n'a encore été publiée pour ces animaux. Un autre cas est cité pour des rayons de na¬ 
geoire de truite arc-en-ciel (McCrimmon et Bîdgood, 1965), mais l'observation des docu¬ 
ments publiés par ces auteurs montre qu'il s'agit probablement d'une sorte de cal osseux 
consécutif à une fracture plutôt que d'une excroissance hyperostosique* 

Reste la question des causes qui ont conduit au développement d'une pachyostose 
chez Sardina ? crassa. Les hyperostoses ont longtemps été considérées comme limitées à 
des espèces relativement évoluées (Acanihopterygii), pourvues d’os acellulaire et, de plus, 
vivant en milieu marin (Tiffany et ai, 1980; Desse et ai, 1981; Meunier et Desse, 1986). 
Four ce qui concerne ce dernier facteur, à notre connaissance, aucun cas n'a encore été 
décrit chez des espèces actuelles vivant en eau douce (ou saumâtre) et appartenant à des 
taxa par ailleurs fortement affectés par ce phénomène comme les Sciaenidae et les Caran- 
gidae, familles typiquement marines qui possèdent des formes dideaquicoles. L'associa¬ 
tion "tissu osseux acellulaire" {c'est-à-dire caractéristique d'une espèce évoluée; Meunier, 
1987; Meunier et Huysseune, 1992) et "milieu marin" paraissait être l'une des principales 
clés pour aider à la compréhension de l'étiologie des hyperostoses chez les Téléostéens 
(Meunier et Desse, 1986). La grande nouveauté avec Sardina ? crassa est, en quelque sorte, 
le développement d’une pachyostose chez une espèce à os cellulaire située très bas dans la 
phylogénie des Téléostéens (Nelson, 1994), Si l’on ajoute à cette constatation la pré¬ 
sence de pachyostoses chez les Ariidae (Cooke, 1993; Béarez et Meunier, obs, non pu¬ 
bliées) et chez les Muraenesocidae (Smith-Vaniz et ai, 1995), deux familles regroupant 
des poissons marins ayant de l'os cellulaire, il apparaît donc que le phénomène est plus 
largement répandu qu'on ne le pensait. 

Parmi les hypothèses étiologiques du développement des pachyostoses, les au¬ 
teurs ont fail appel à des facteurs intrinsèques et extrinsèques variés (voir discussion dans 
Meunier et Desse, 1986). Dans la nature actuelle, les exemples de pachyostose se rencon¬ 
trant principalement chez des espèces de grande taille, dont les individus ont une longueur 
standard supérieure à 200 mm, vieillissement et hydrodynamique sont les facteurs les 
plus souvent invoqués. En revanche, en ce qui concerne l'espèce fossile Aphanius crassi- 
caudus, de taille inférieure à 90 mm, comme aucun cas n’est connu chez les espèces actuel- 

Tableau I. * Types d'os pachyostosés observés chez les Téléostéens fossiles dans différents faciès du 
Messinien du bassin méditerranéen. (- / +: absence/prêsence de pachyostose). [Types of pachyostotic 
boues observed in the fossiî îeleosts from different faciès of the Mess in ion m the Méditerranéen basin . 
(- /+: absence/presence of pachyostotic bottes).]. (1) Gaudant (1980). (2) Gaudant et ai, (sous 
presse). (3) Gaudant (1979a). (4) Gaudant (1979a, 1979b); Meunier et Gaudant (1987). (5) Gaudant 
(1979b, 1981). 
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les du même genre, l'hypothèse de qualités particulières du milieu a été proposée comme 
possible agent de la pachyostose {Tableau I): milieu à salinité variable présentant de 
forts déséquilibres ioniques (Meunier et Gaudant, 1987). Le niveau fossilifère qui a livré 
tes fossiles de Sardina ? crassa est de type évaporitique comme le suggère l’intercalation 
de lentilles dolo mi tiques. Mais il est intéressant de remarquer que ce gisement a aussi 
produit quatre autres espèces, une seule de celles-ci étant également affectée par un phé¬ 
nomène de pachyostose, Il s'agit de Gobius aïdouri, un représentant de la famille des 
Gobiidae dont les centra vertébraux sont spectaculairement épaissis, le crâne riétam pas 
touché. Ce phénomène est analogue à celui qui a été signalé et figuré précédemment 
(Gaudant, 1981) chez les Gobiidae du Messinien évaporitîque (marnes gypsîfères) de 
Cherasco (Piémont, Italie). H est particulièrement net chez certains individus du Djebel 
Murdjadjo considérés comme adultes ou subadultes, notamment sur le spécimen 
MNHN.P, * MAC 2 d dont la longueur standard atteint 85,5 mm. Toutefois, il est égale¬ 
ment visible sur un individu juvénile dont La longueur standard n'excède pas 28 mm. En 
revanche, aucun des six représentants de l'espèce Àphanius crassicaudus découverts dans le 
gisement nouveau du Djebel Murdjadjo ne présente le moindre indice de pachyostose alors 
que ce phénomène est très développé chez ceux des marnes évapori tiques messiniennes 
d'Italie et d'Espagne (Gaudant, 1979a,b; Meunier et Gaudant, 1987), En faveur du rôle 
probablement joué par des facteurs chimiques rappelons le résultat des travaux effectués 
sur les hyperostoses des phosphorites pliocènes de Tanzanie (Schlüter et ai, 1992). Elles 
se sont probablement développées sur des animaux qui vivaient dans un milieu lacustre 
présentant des conditions hydrochimiques extrêmes avec, notamment, des taux de fluor 
élevés; c'est cet élément qui est considéré par ces auteurs comme le facteur responsable du 
développement de la pachyostose mais ils ne précisent pas leur conception des mécanis¬ 
mes mis en jeu. 

Le nombre d'exemples décrits d’excroissances osseuses chez les poissons est en 
augmentation constante et leur structure intime semble relativement uniforme au travers 
des taxa étudiés. Tout ceci nous conduit à penser qu’il existe une certaine homogénéité de 
réponse du tissu osseux par l’intermédiaire des structures périostiques (accélération des 


Figs 13-14. - Gobius zgtidfltâ Gaudant, 1978, Coupe transversale d'une vertèbre pachyostosée montrant 
la texture du tissu osseux. Echelle - 50 jim. Fig, 13. - Lumière normale transmise. Le tissu osseux 
acellulaire compact est parcouru par quelques canaux vasculaires (flèches) avec un faible dévelop¬ 
pement du remaniement sur leurs parois (têtes de flèches). Fig. 14.-Lumière polarisée confirmant la 
présence d'os secondaire (flèches blanches), (Transverse section in a pachyostotic vertebra showing 
the texture of the bony tissue. Bar - 50 poi Fig. 15, - Transmîned normal Ught. The aceUular compact 
bone is crossed by some vascular canals (arrows) thaï show weak development of remodelîing in their 
lumen (arrowheads). Fig , 14. - Foîarîzeâ Ught confirms the présence of secondory bone (white arrows). J 

Fig, 15. - Gobius ignotus Gaudant. 1978, Coupe transversale d'une neurépine pachyostosée. Los com¬ 
pact est acellulaire et. ici, avasculaire. Echelle — 50 jim. [Transverse section in a pachyostotic neural 
spine showing aceUular and, there , avascular compact bone. Bar = 50 pmf 

Fig, 16. - Aphanius crassicaudus (Agassiz, 1832). Coupe transversale d une neurépine pachyostosée 
montrant la texture du tissu osseux. Lumière polarisée. Le tissu osseux est acellulaire et avasculaire 
avec un faible développement du remaniement (grandes flèches blanches). L'os primaire renferme de 
nombreuses fibres de Sharpey (petites flèches blanches), à la différence de l'os secondaire. 
Echelle = 50 jim. [Transverse section in a pachyostotic neural spine showing the texture of the bony 
tissue. Folarized Ught. The bony tissue is aceUular and avasculür and shows a weak development of 
remodelîing (large white arrowsl Primai boue shows numerous Sharpey's fibres tsmall white arrows J, 
which are lacking in secondary bone , Bar - 50 pire] 
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processus d'ostéogenèse conduisant au gonflement des pièces osseuses) à des facteurs 
causaux probablement d'origine variée comme le montrent, non seulement, les nombreu¬ 
ses hypothèses rencontrées dans la littérature (Chabanaud, 1926; Desse et al, 1981; 
Meunier et Desse, 1986; Gauldie et Czochanska, 1990; Schlüter et ai, 1992) mais aussi la 
variété des situations* Ce sont ces facteurs (stress ?) qu'il faut essayer de déterminer et 
dont il faut décrire les effets sur l'ostéogenèse pour apprécier les diverses voies étiologi¬ 
ques des paehyostoses. Tous les cas pourraient être possibles entre une pathologie aux 
conséquences léthales (?) en apparence limitées et se manifestant de façon exceptionnelle 
et un "état physiologique normal" (déterminismes génétique et épigénétique de la pa- 
chyostose ?) conduisant au développement obligatoire de ces formations (voir fîreder, 
1952), 
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